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La oca es uno de los recursos fitogenéticos conservados aun en Colombia por 
comunidades indígenas. El propósito de este trabajo, por tanto, fue Conocer y 
conservar la variabilidad genética de Oxalis tuberosa Mol. en agroecosistemas 
páramunos  del Departamento de Nariño (Colombia). Utilizando técnicas de 
investigación acción-participativa, se realizaron visitas a los resguardos para 
identificar zonas productoras en los municipios ubicados sobre los 2.500 msnm 
hasta las áreas de distribución fitogeográficas aptas para el cultivo. En seguida 
se hizo un muestreo selectivo para identificar las variedades locales en las 
chagras (sistema tradicional de cultivos asociados). Se diligenciaron los datos 
de la ficha de recolección de oca(IPGRI/CIP del 2001). Una vez brotados 
fueron plantados en el Centro de Conservación de RTAs del Suroccidente 
Colombiano, ubicado en el Resguardo Indígena del Gran Cumbal-Nariño. Este 
cuenta actualmente con 32 accesiones y fue establecido como una estrategia 
de conservación, caracterización y como eje para la propagación y distribución 
de semillas para los territorios indígenas. Se demostró que (a) los tubérculos 
andinos son la base fundamental en la alimentación de las poblaciones 
indígenas del Departamento de Nariño; (b) la especie es muy difundida en 
paisajes altoandinos y parámunos por constituirse como un alimento alternativo 
en seguridad alimentaria; por ser de fácil manejo agronómico y ecológico; por 
su tolerancia a bajas temperaturas; por la alta producción de tubérculos, y por 
no requerir el uso de químicos, ayudando al mantenimiento  de los suelos; (c) 
los marcadores morfológicos permitieron comprender la diversidad fenotípica y 
la variabilidad genética en oca conservada por dos etnias, Pastos y 
Quillasingas. Con el uso del software DIVA GIS y Arc GIS, se logró identificar la 
distribución geográfica potencial de la oca en el Departamento de Nariño, 
estando muy relacionada con la ubicación de territorios indígenas en el mismo. 
 
Palabras claves: conservación, oca (Oxalis tuberosa Mol), variabilidad genética, 





Oca is a plant genetic resources conserved in Colombia by indigenous 
communities. The purpose of this study was to know and to preserve the 
genetic variability of Oxalis tuberosa Mol. in páramo agroecosystems in 
Department of Nariño (Colombia). By using participatory action methodology 
production zones of ARTs and local varieties were identified. Tubercles of oca 
were characterized following morphological descriptors of oca (IPGRI/CIP, 
2001) and morphotypes discriminated according shape and color. In addition 
ethnobotanical data were taken. A new morphological characterization was 
realized in the oca field collection, established in the ‗ARTs Conservation 
Center of Colombian South Occidental‘, located in the ‗Indigenous Reserve of 
Gran Cumbal‘, Nariño. To conclude (a) Andean tubercles are the basis in the 
diet of indigene population of Nariño Department; (b) oca is abundant in the 
Andean highlands and paramos due to constitutes an alternative food which 
presents good agronomic and ecological management, tolerance to low 
temperatures, and a high tubercles production; (c) morphological traits showed 
phenotypical diversity and genetic variability of oca conserved by two ethnical 
groups, Pueblo de los Pastos and Quillacingas.  
 
Key words: conservation, oca (Oxalis tuberosa Mol), genetic variability, 








Los recursos fitogenéticos de raíces y tubérculos andinos (RTAs), son la base 
fundamental en la alimentación de las poblaciones indígenas y campesinas 
ubicadas en ecosistemas altoandinos y páramunos del suroccidente de 
Colombia. Estos  agroecosistemas se encuentran vulnerables a perdida de la 
diversidad biológica y cultural,  a consecuencia de la problemática ambiental; 
afectando así la seguridad alimentaría en las comunidades locales. 
 
Los tubérculos andinos como la oca o hibia (Oxalis tuberosa), el ulluco (Ullucus 
tuberosus) la mashua o cubio (Tropaeolum tuberosum) y la papa (Solanum 
tuberosum ssp. andigena), son cultivos de mayor tradición en comunidades 
altoandinas de Sudamérica. Históricamente los países en donde más recursos 
se destinan para la colecta, conservación y utilización de estas plantas 
tuberosas son Bolivia, Perú y Ecuador; porque se ha considerado que estos 
países encierran la mayor diversidad de las especies (Parra et al., 2005) 
 
La caracterización morfológica es un importante método para conocer la 
variabilidad genética de un determinado cultivo. Los caracteres morfológicos 
pueden ser de tipo cualitativo y cuantitativo; en los primeros la expresión está 
determinada por pocos genes con baja interacción con el ambiente, mientras la 
expresión de los caracteres cuantitativos es determinada por muchos genes y 
tienen gran interacción con el ambiente. 
 
La diversidad de Oxalis tuberosa no ha sido explorada suficientemente en 
Colombia y no existen bancos de germoplasma que conserven una muestra 
representativa. Sin embargo, es uno de los recursos fitogenéticos conservados 
aun en el Departamento de Nariño por comunidades indígenas. El estudio de 
diversidad intra-específica del cultivo,  constituye un tipo de  información que se 
necesita para conservar los genotipos y la especie biológica para apoyar la 
seguridad alimentaría de de las etnias ubicadas en agroecosistemas de 





Los factores sociales y bióticos afectan la evolución de la oca, la influencia 
humana es importante en la dinámica de diversidad genética de la oca, como  
agentes  de  selección  y  dispersión  de  genotipos  clonales. Esta relación se 
identifica al estudiar las  distribuciones geográficas de dichos genotipos  
(Emshwiller, 2007).  
 
Esta iniciativa integra la investigación científica con el conocimiento ancestral 
para la conservación de la agrobiodiversidad y el fortalecimiento de la identidad 
cultural en los territorios indígenas, así mismo, la valoración  y  fomento del uso 
y manejo de las variedades de O. tuberosa en agroecosistemas tradicionales 
desde la sabiduría de las comunidades locales y la determinación de la 
distribución geográfica actual y potencial de la variabilidad genética de O. 
tuberosa en  conservación in situ;  reconocido como recurso fitogenético de la 



















1.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Conocer y conservar la variabilidad genética de Oxalis tuberosa Mol. en 
agroecosistemas páramunos  del Departamento de Nariño (Colombia) 
 
 
1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Caracterizar y valorar  el cultivo de oca en los sistemas agrícolas 
tradicionales. 
 
 Colectar y establecer un banco de germoplasma en campo. 
 
 Determinar la distribución geográfica de variabilidad genética. 
 
 Estudiar la variabilidad  genética de Oxalis tuberosa Mol. , mediante el uso 
















2. ESTADO DEL ARTE 
 
 
2.1. CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA Y DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
 
2.1.1. Taxonomía 






Especie: Oxalis tuberosa Molina 















2.1.2. Descripción botánica 
 
Morfología vegetativa. Es una herbácea anual, crece entre 0.20 y .0.40 m. 
Los tallos son cilíndricos y suculentos. Su diámetro varia de 0.5  a 1.5  cm. Los 
tallos brotan de la base a la planta y le dan una forma cónica o semiesférica. 
Los entrenudos son más cortos y delgados en la parte inferior. En las plantas 
adultas es frecuente que los tallos se doblen hacia fuera. El color del tallo varía, 
según el clon, de verde a gránate oscuro. Las hojas son alternas, trifoliadas con 
pecíolos acanalados de 2  a  9  cm de longitud. Los foliolos son obcediformes 
de 1  a  4  cm de largo, tienen la cara superior lisa y de color verde oscuro, la 
cara inferior es densamente pubescente de color púrpura o verde (Robles, 
1981)  (Figura 2).  
Morfología floral. La inflorescencia es axilar, se dispone en dos cimas de 4  a 
5 flores. Los pedúnculos tienen de 10 a 15 cm de longitud y los pedicelos de 1 
a 3 cm. El cáliz tiene en promedio 1 cm de longitud y está formado por cinco 
sépalos agudos y verdes. La corola está formada por 5 pétalos flabeliformes de 
10 x 6 mm de borde trilobado. Los estambres se hallan dispuestos en dos 
verticilos pentámeros, siendo los inferiores de 3 a 4 mm y los superiores de 
hasta 9 mm. Los filamentos son pubescentes. El ovario es súpero con 5 
carpelos, quinquelocular sincárpico y terminado en 5 estilos libres. Los 
estigmas son bífidos, laminares, peniciliados de color amarillo verdoso (Robles, 
1981).    
Los tubérculos. Alcanzan longitudes de 5 a 15 cm de forma variada: cilíndrica 
a ovoides, y de color llamativo: blanco, morados a casi negro, rosados o 
amarillos, a menudo con áreas enteras de distinto color, uniformes o punteado. 
Las yemas tienen tamaño y profundidad diferentes, según el clon y a menudo 




    
Figura 2. Morfología vegetativa, floral y tubérculo. 
Morfología del fruto. El fruto es una cápsula de 5 lóculos, de pared 
membranosa y encerrada en el cáliz persistente. Las semillas se forman en 
número de 1 a 3 o más en cada lóculo; Son elipsoides de más o menos 1 mm 
de longitud, de superficie granulosa y de color pardo claro u oscuro. La 
dehiscencia de las cápsulas de Oxalis, en general, es explosiva al extremo de 
ser difícil el encontrar  semillas en frutos maduros (Cárdenas, 1989). 
 
2.2. ORIGEN DEL  CULTIVO DE OCA 
La oca es un cultivo endémico de los Andes centrales. Su domesticación y la 
de otros tubérculos andinos en la región central del Perú (10° lat. S) y el norte 
de Bolivia (20° lat. S) donde se encuentra la mayor diversidad, tanto de formas 
cultivadas como silvestres, habría dado origen junto con la papa a la actividad 
agrícola en las zonas agroecológicas más altas de los Andes. Las migraciones 
del hombre precolombino habrían extendido su cultivo hasta 8° lat. N en 
Venezuela y 25° lat. S en el norte de Argentina y Chile. Su cultivo fue 
introducido en México, Europa y Nueva Zelanda (Arbizo &  Tapia, 1992).  
 
2.3. ASPECTOS ECOLÓGICOS Y FITOGEOGRÁFICOS  
Tiene adaptación desde los 2.300 msnm, se cultiva desde los 3.000 hasta los 




encuentra entre los 3.500 y 3.800 msnm, en la zona agroecológica de páramo. 
Especies silvestres del género Oxalis se hallan en las «lomas» de la costa del 
Perú, o en forma simpátrica con la oca cultivada en los Andes, y en borde de 
selva (Arbizo &  Tapia, 1992).  
 
2.4. DIVERSIDAD GENÉTICA  
 
Según Cadima (2006), el número de cromosomas en la oca parece ser anormal 
porque los resultados obtenidos en su recuento por diferentes autores no son 
concordantes. Según Darlington y Janaki (1945 cit. por Cárdenas 1989), la oca 
aparece con 63 - 70 cromosomas. Cronquist (1981 cit. En Emshwiller 1999) 
indica que el número básico en Oxalis varía de x= 5 a x= 12, y que la poliploidía 
es común en este género. Azkue y Martínez (1990, cit. en Emshwiller 1999) 
hallaron 2n=8x= 64 con un número de x= 8 para O. tuberosa. Datos similares 
fueron reportados en accesiones de oca cultivada en el Perú por Valladolid et 
al. (1994). En cambio, en accesiones de oca de la colección boliviana se 
encontraron materiales pentaploides y tetraploides (Gaspar 1998, Torrico et al. 
2004). Con estos datos se sugiere la naturaleza poliploide de la oca cultivada. 
El sistema de autoincompatibilidad presente en la oca y la consiguiente 
polinización cruzada, unido a la selección estética efectuada por los 
agricultores andinos, deben haber influido en la existencia de la gran diversidad 
de colores y formas de tubérculos, así como número y profundidad de «ojos» o 
«yemas» (Huamán et al., 1995).  
 
2.5. CONSERVACIÓN DE DIVERSIDAD GENÉTICA 
Tanto los factores sociales como los factores bióticos afectan la evolución de la 
oca, la influencia humana es importante en la dinámica de diversidad genética 
de la oca, porque los agricultores juegan un papel importante como agentes de 




2.5.1. Colecciones de oca en América del Sur  
Expediciones de recolección de ocas cultivadas se han llevado a cabo en Perú, 
Ecuador y Bolivia durante los últimos 10 años. Las colecciones de campo en el 
Perú se mantienen y evalúan en las Universidades de Cuzco, Huancayo, 
Ayacucho, Cajamarca, Puno y en el INIAA, donde existen más de 1 000 
accesiones con suficientes duplicaciones. La mayoría de este material se 
mantiene in vitro en el Laboratorio de Biotecnología de la Universidad Nacional 
Mayor San Marcos, en Lima. La colección de oca ecuatoriana es mantenida 
como colección de campo en la estación de Santa Catalina, Quito (Tabla 1). 
Franco &Knudse, (1997). 
 
Cuadro 1. Numero de accesiones conservadas por país e institución. Fuente 
colecciones de germoplasma de RTAS conservadas ex-situ. 
PAIS/ INSTITUCION NºACCESIONES 
O.tuberosa 










U.Nal.San Crist-Ayacucho 80 
U.Nal.Mayor-Lima 295 





2.5.2. Problemas de conservación 
Es importante señalar que existen un número  importante de plantas que se 
caracterizan por no producir semilla botánica, teniendo como alternativa de 
reproducción órganos vegetativos, como tubérculos, rizomas, bulbos, etc. A 
este grupo pertenecen la papa, el camote, la batata y la yuca, entre otras, todas 
de propagación agámica. Para estas especies, la alternativa de conservación 
es como colecciones de campo, o por medio de otras técnicas. La 
conservación en campo, si bien ofrece como ventaja la facilidad de acceso al 
germoplasma por parte de los fitomejoradores, presenta varias desventajas, 
como, por ejemplo, requerimiento de espacio, necesidad constante de mano de 
obra, riesgo de infestación con plagas y enfermedades, daño provocado por 
catástrofes naturales y pérdida de la integridad genética de las accesiones 
(Whithers, 1995), tomado de Seguel (2001). 
El germoplasma de especies tuberosas se almacena en parcelas de campo o 
en cultivos de tejidos. Por ejemplo en el caso de la papa, los clones deben 
sembrarse en el campo cada año si no se mantienen in vitro (Smith 1983). Es 
un procedimiento pesado y costoso que aumenta las posibilidades de etiquetar 
erróneamente las muestras cada vez que se regenera el material. Con la 
tecnología actual, las plántulas se pueden mantener en tubos de prueba hasta 
por dos años sin necesidad de renovarlas. El almacenamiento a largo plazo de 
plantas in vitro en nitrógeno líquido (criopreservación) está en la etapa 
experimental (Plucknett et al., 1992). 
  
2.5.3. Importancia del cultivo  
El cultivo de la oca es muy importante en los Andes Centrales, sobre todo en 
lugares húmedos entre 2.800 y 4.100 msnm desde Venezuela hasta Chile y 
Argentina, pero particularmente en Ecuador, Perú y Bolivia. Es el segundo 
tubérculo importante después de la papa en Perú y Bolivia. En la sierra 




importante que la papalisa (Ullucus tuberosus)  e incluso se la sitúa en cuarto 
lugar, después de la papa, la papalisa y la zanahoria blanca (Arracacia 
xanthorrhiza), como lo indican Espinosa et al. (1996) y Barrera et al. (2004). 
Los rendimientos reportados de la oca en Ecuador no sobrepasan a las 2 t/ha, 
aunque a nivel experimental se han obtenido de 15-28 t/ha (Barrera et al. 
2004). En el Perú, tiene una producción promedio de 5 t/ha  y en Bolivia las 
estadísticas nacionales hasta 1998 reportaron un promedio de 3 t/ha (INE 
1999), cit.  En Cadima (2006). 
 
2.5.4. Valor cultural de los recursos fitogenéticos 
En países como Bolivia, Perú y Ecuador ricos en tradiciones y culturas 
vinculadas al manejo de los recursos genéticos nativos. La riqueza se 
fundamenta en la alta diversidad de regiones agroecológicas y en la alta 
diversidad étnica, lingüística y cultural que moldean diferentes modalidades de 
gestión de los agroecosistemas tradicionales con identidad y pertenencia 
propia. En estos espacios socioterritoriales es donde actualmente ocurren los 
procesos de conservación in situ de recursos filogenéticos de RTAs. En 
consecuencia, la conservación in situ de los recursos genéticos depende del 
saber que posee cada pueblo indígena y originario, saber que incluye 
conocimientos tradicionales específicos de manejo de cultivo para cada hábitat 
y formas particulares de aprovechamiento que implica: técnicas y destrezas 
muy particulares, patrones de movilidad espacial, patrones de nutrición y 
consumo basados en ciclos anuales colectivos y sistemas particulares de 
organización de las etnias (FAO, 2009) 
 
2.5.5. Valor nutricional 
Según el NRC (1989 cit. en Cadima, 2006), los tubérculos de oca tienen una 
alta variación en sus niveles nutritivos. Como promedio tiene un 84.1% de 




El contenido vitamínico varía, pero puede tener cantidades  significativas de 
retinol (vitamina A) y los tubérculos amargos contienen hasta 500 ppm de ácido 
oxálico.  
 
Según Montes (1997), los tubérculos de oca contienen entre 70 a 80% de 
humedad, 11 a 22% de carbohidratos y cerca de 1% de grasa y fibra y un alto 
nivel de proteína, más de 9%. Los tubérculos ácidos o "amargos" contienen 
cantidades de ácido oxálico hasta de 500 ppm. Por otro lado algunos tipos 
dulces tienen solamente un insignificante indicio (79 ppm.)  
 
2.6. MEDICION DE LA DIVERSIDAD GENETICA  
2.6.1. Descriptores morfológicos de caracterización 
Permiten una discriminación fácil y rápida entre fenotipos. Generalmente son 
caracteres altamente heredables, pueden ser fácilmente detectados a simple 
vista y se expresan igualmente en todos los ambientes. Además, pueden incluir 
un número limitado de caracteres adicionales considerados deseables por 
consenso de los usuarios de un cultivo en particular (IPGRI/CIP. 2001).  
 
Entre los caracteres estables y apropiados para identificar morfotipos y/o 
duplicados están, datos vegetativos: color de los tallos aéreos, pigmentación de 
las axilas, color del follaje, color del envés de los folíolos, color del pecíolo; 
Inflorescencia y fruto: hábito de floración, Color de la flor, heterostilia de las 
flores, forma de la corola, color de los sépalos, color del pedúnculo y pedicelo; 
datos del tubérculo: color predominante de la superficie de los tubérculos, color 
secundario de la superficie de los tubérculos, distribución del color secundario 
de la superficie de los tubérculos, color predominante de la pulpa de los 
tubérculos, color secundario de la pulpa de los tubérculos, distribución del color 






2.7. CONOCIMIENTO LOCAL (Modelo Participativo) 
El modelo de investigación participativa está diseñado para usar habilidades 
específicas y el conocimiento de la gente con diverso entrenamiento, 
experiencia e intereses; cuando estos programas son enfocados para la 
solución de problemas en el sector agropecuario, el involucrar de manera 
activa a los productores, investigadores, extensionistas e industria es 
importante (Gerber, 1992). Aun cuando el modelo puede no funcionar en la 
investigación básica, claramente tiene un lugar en la investigación aplicada y 
en programas de extensión. En las ciencias sociales este proceso es utilizado 
cuando no solamente se busca solucionar un problema, sino también estimular 
que la gente implante acciones basadas en el nuevo conocimiento, es decir 
rompe con el paradigma de aprender haciendo y cambia hacia una estrategia 















3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.1. LOCALIZACIÓN 
El estudio se realizó en territorios indígenas del departamento de Nariño, región 
definida por la cordillera andina que comprende los ramales Occidental y 
Centro - Oriental, formando el Nudo de los Pastos y la Zona del Macizo 
Colombiano (Plan de gestión ambiental regional  Corponariño, 2002 – 2012). 
3.2. PLANIFICACIÓN DE LAS COLECTAS  
Las labores de colecta del material vegetal, se cumplieron  en regiones alto 
andinas y páramunas de los territorios indígenas  ubicados sobre los 2.500 
msnm hasta las áreas de distribución fitogeográficas aptas para el cultivo.  
 
3.2.1. Identificación y valoración  del cultivo de oca en sistemas agrícolas 
tradicionales 
Utilizando técnicas de investigación acción-participativa, se realizaron visitas a 
los resguardos indígenas con previa autorización, para desarrollar actividades 
orientadas a identificar zonas productoras de RTA's.   
3.2.2. Recopilación de información sobre los territorios indígenas y 
conocimiento local 
Aplicación de técnicas etnobotánicas (IAP):  
 Grupos focales (organización indígena para la investigación ORII-TIERRA 
Y VIDA), comunidades indígenas (cabildos, indígenas conservacionistas),  
comunidades campesinas y comerciantes de RTAs en mercados locales. 




 Talleres: estaciones  de diagnostico de conocimiento (parámetros de 
valoración): uso (alimentación humana y animal), formas de uso (recetas) 
sistemas de manejo (chagras), labores culturales (siembra, deshierbe, aporque 
y cosecha) y enfoque de género (mujeres conservacionistas). 
Las categorías de manejo usadas en este estudio fueron tomadas de Sanabria 
(2001), caracterizadas así: A) cultivada, se siembra a través de individuos 
seleccionados, se les protege de la competencia, depredación y se mejoran las 
condiciones del medio en las cuales se desarrollan B) fomentada, cuando se 
dispersa, siembra o se favorece su reproducción seleccionando individuos y se 
atiende igual que las cultivadas.  
 
3.2.3. Reconocimiento de áreas cultivadas  y colecta de accesiones 
(morfotipos) 
Se hizo un muestreo selectivo para identificar las variedades locales o 
―morfotipos‖ en las chagras, tipo de agroecosistema páramuno. En cada sitio 
de colecta, junto con miembros de la comunidad local, se escogieron 
tubérculos con buen aspecto fitosanitario, se tomaron datos etnobotánicos y se 
diligenciaron los datos de la ficha de recolección de oca, según los descriptores 
morfológicos de Oca IPGRI/CIP del 2001(Anexo A). 
Por cada municipio se escogieron como máximo 10 sitios de producción y en 
cada una se escogerán 10 plantas. De cada planta se tomará cinco tubérculos 
Las muestras se codificaron con tres dígitos en forma ascendente, y se 
discriminaron en morfotipos según la forma y el color del tubérculo, 






3.3. ESTABLECIMIENTO BANCO DE GERMOPLASMA EN CAMPO 
Las entradas (accesiones) se codificaron con tres dígitos en forma ascendente 
iniciando por el 001. Para facilitar la identificación.  
Una vez identificado cada morfotipo con un código de accesión (año-mes-día-
código colecta), los tubérculos se guardaron en bolsas de papel a la espera de 
su brotación. Una vez los tubérculos presentaron yemas, fueron plantados.  
Se estableció la colección de campo en el Resguardo Indígena del Gran 
Cumbal-Nariño de la cual se realizo la caracterización fenotípica y obtención de 
tubérculo semilla como iniciativa local dentro de la estrategia de conservación. 
 
3.4. CARACTERIZACION MORFOLÓGICA 
Se realizó caracterización morfológica preliminar in situ del cultivo y 
posteriormente de la colección en campo, utilizando los descriptores 
morfológicos de Oca-IPGRI/CIP, 2001(Anexo B). 
Las entradas a ser caracterizadas se mantuvieron en el mismo ambiente, 
recibieron el mismo manejo agronómico/conservación, sembrados a la misma 
densidad y en la época más apropiada para su crecimiento y desarrollo. Los 
caracteres de planta se registraron en plena floración (130 - 180 días después 
de la siembra). Los caracteres de tubérculo por otro lado, fueron  registrados 
inmediatamente después de la cosecha, para los caracteres relacionados con 
color se utilizo la Tabla de Colores de la Real Sociedad de Horticultura (RHS 
Colour Chart).  
 
 
3.5. ANÁLISIS DE DATOS 
 
El análisis de los datos de caracterización morfológica se realizo usando 




correspondencia múltiple para datos cualitativos. Los procedimientos fueron 
realizados usando el paquete estadístico SAS (Statistical Analysis System), 
versión 8.12, y los procedimientos Proc-Corres, Proc-Princom y Proc Cluster 
(SAS Institute, 2001). 
 
El análisis de datos georeferenciados se realizo empleando sistemas de 
información geográfica (SIG),  el software DIVAGIS y ArcGIS para identificar la 
distribución espacial de la especie y se realizó la determinación de la 
distribución geográfica actual de la variabilidad genética de O. tuberosa en  




























4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1. TERRITORIOS INDÍGENAS Y AGROECOSISTEMAS 
 
Se visitaron seis territorios indígenas: Resguardo indígena Quillasinga Refugio 
del Sol, etnia Quillasingas, Resguardo indígena Santa Cruz de Guachavéz,  
Resguardo indígena de Iles, Resguardo indígena de Puerres,  Resguardo 
indígena del Gran Cumbal, de la etnia Pastos ubicados en los municipios de El 
Encano, Guachavéz, Iles, Puerres y Cumbal respectivamente; y municipio de 
Imues el cual no posee ente territorial indígena pero si es habitado por 
comunidad indígena asociada al Resguardo indígena de Tuquerres ( Figura 3). 
De acuerdo al relieve, estos territorios presentan diversos paisajes de 
agroecosistemas asociados con vegetación primaria y secundaria de bosques y 
matorrales típicos de los paramos.  
El tipo más común de agroecosistema es la  chagra (shagra). Se reconoce 
como un sistema tradicional de cultivos asociados, que alberga especialmente 
tubérculos como ―papa‖ Solanum tuberosa (Solanaceae), ―olluco‖ Ullucus 
tuberosus (Basellaceae) y ―oca‖ Oxalis tuberosa(Oxalidaceae); leguminosas 
como ―haba‖ Vicia faba (Fabaceae) y cereales como ―maíz‖ Zea mays 
(Poaceae) y ―quinua‖, además de otras especies acompañantes toleradas y 
fomentadas. 
En 14 veredas y dos plazas de mercado de ocho municipios fueron 
identificadas 18 variedades de oca por  nombres locales, todas relacionadas a 










El número total de morfotipos registrados por cada municipio fue de 38, 
distribuidos para cada uno de ellos como se muestra en la Tabla 3,  
destacándose por mayor variabilidad  de oca, el municipio de Cumbal con 15 
morfotipos correspondiente al 39.47% seguido por Guachavéz con ocho y, El 
Encano y Puerres con cuatro para cada uno, correspondiente al 21.05% y 
10.53% respectivamente. 
El municipio de Cumbal, se destaco por ser un territorio con mayor variabilidad 
genética de oca además de mantener un arraigo cultural de la etnia Pastos; por 
tanto, se selecciono como sitio apto para establecer la colección de campo 








Figura 3. Territorios indígenas y agroecosistemas: A y B, Resguardo indígena 
Quillasinga Refugio del Sol; Etnia QUILLASINGAS; El Encano/Pasto. C y D, 





de raíces y tubérculos andinos, apoyando a la seguridad y soberanía 
alimentaría de las  comunidades locales.  
Cuadro 2. Sitios de colecta y variedades locales. 
Municipio Vereda Variedad  Municipio Vereda Variedad 
Carlosama 










rosada  blanca grande 
Córdoba Santander 
blanca  blanca redonda 
morada  Motilon Amarilla 





becunda  Guachavéz Chapuesquer Blanca 
  
Chaucha 
piquimorada      Caballera 
  redonda      Chulca 
  zapalla    El arrayan  Blanca 
  Cuaspud el rejo amarilla      la señora 
    blanca      Piquimorada 
    oca      
piquimorada 
amarilla 
  Chiles amarilla    San martin  Blanca 
  La ortiga blanca  Iles Alto el rey Blanca 
 chaucha  Loma argotis oca 
 Chaucha  Bajo 
 piquimorada  Imues Santa ana Oca 









 chaucha  blanca larga 
 piquimorada  Morada 
 rosada  Oca 
Cuadro 3. Número total de morfotipos (variedades) por municipio. 
Municipio Nº de variedades  % por Municipio 
Carlosama 2 5,26 
Córdoba 2 5,26 
Cumbal 15 39,47 
El encano 4 10,53 




Iles 2 5,26 
Imues 1 2,63 
Puerres 4 10,53 
De acuerdo a la posición altitudinal, se podría señalar que la oca tiene su 
hábitat en agroecosistemas ubicados en la franja alto andina y subpáramuna, 
entre un rango de 2.800 a 3.600 msnm como se observa en la Tabla 4.  
Cuadro 4. Gradientes altitudinales por variedades locales de oca. 
Variedades Altitud  Variedades Altitud 
amarilla 2828  chaucha 3133 
  2841    3423 
  3094    3436 
  3161  
Chaucha 
piquimorada 3085 
becunda 3085    3436 
blanca 2806  chulca 3322 
  2811  la señora 3199 
  2919  morada 2806 
  3052    2828 
  3094  oca 2779 
  3133    2959 
  3213    3094 
  3322    3104 
  3436  Piquimorada 3133 
  3442    3375 
blanca grande 2811  
piquimorada 
amarilla 3375 
blanca larga 2828  Redonda 3085 
blanca redonda 2811  Rosada 3094 
caballera 3322    3133 





Es así como el páramo también sirve como fuente de germoplasma silvestre 
para papas cultivadas (Solanum spp) y oxalis (Oxalis tuberosa). Un análisis de 
la base de datos de germoplasmas del Centro Internacional de la Papa indica 
que el 45% de las especies de solanum silvestres (de entre 5,200) y un 30% de 
las especies de oxalis (de entre 400) fueron recolectados por encima de los 
3,500 m, donde predomina este tipo de pastizal. Sin embargo, los páramos se 
ven cada vez más amenazados como resultado de la expansión hacia pisos 
cada vez más altos y frágiles de actividades como la agricultura, la ganadería y 
la forestación. Esta expansión ha sido el resultado de la necesidad de producir 
alimentos e ingresos para una población cada vez más numerosa y marginada, 
y de la falta de un marco de políticas orientadas hacia la conservación de estos 
ambientes y la mejora de las condiciones de vida de sus habitantes (Mujica 
2003 cit. en Crissman 2003). 
 
 
4. 2. CONSERVACIÓN in situ DE OCA 
4.2.1. El conocimiento ancestral y la conservación de la agrodiversidad en los 
páramos de Nariño  
La cosmovisión de los indígena Pastos y Quillasingas se concibe desde sus 
territorios, considerados el eje de su  sabiduría transmitida en el tiempo y el 
espacio reconociéndose a ambas como las culturas de los  Pastos y 
Quillasingas. Siendo el territorio la medula para la pervivencia de las 
comunidades indígenas  del departamento de Nariño, este suministra  bienes 
ambientales y mantiene la agrodiversidad que el hombre del páramo, lo 
reconoce como su terreno los denominados agroecosistemas de alta montaña. 
Estos sitios donde interactúan hombre - naturaleza, creando un vínculo desde 
las dimensiones  de carácter espiritual (legado), vivencial (experiencia), social 




cuanto a apropiación, aprovechamiento, conservación y preservación de 
semillas de la agrodiversidad andina.  
Los cultivos nativos son manejados desde una perspectiva  de la cosmovisión, 
por medio del  uso y manejo  de los cultivares,  generándose  la apropiación  
del conocimiento sobre el cultivar.  Como en el caso de  raíces y tubérculos 
andinos (RTAs) de gran importancia para las comunidades indígenas en su 
alimentación.  
De allí que la valoración para uno de los tubérculos, como la  oca se perciba 
así: (1) los territorios con más representatividad  de variedades de oca, 
muestran mayor ―apropiación‖ por el cultivar en cuanto al manejo  en la chagra, 
esa apropiación se da desde una dimensión ―vivencial‖, es decir por la 
experiencia de los cultivadores que han adquirido en el tiempo; (2) el 
―aprovechamiento‖ del cultivar se da en etapa de producción, las cosechas se 
hacen casi simultáneas  con las cosechas de papa, ulluco y haba, por tanto se 
proveen para asegurar su alimentación. Si el cultivo está solo, este es aun más 
importante en época de escasez de alimentos ya que se convierte en un 
alimento alternativo para seguridad alimentaría de las comunidades indígenas; 
(3) esto en el enfoque ―social‖ permite que se ―conserve‖ el cultivar y sus 
variedades en la chagra, las labores culturales  y el manejo de las semillas; (3) 
justificando  una valoración de  ―herencia‖ para lograr la ―preservación‖ 
impulsados por mantener y guardar las semillas como garantía para las 
generaciones futuras desde una  perspectiva ―espiritual‖, ya que las semillas 






Figura 4. Cosmovisión agrícola de las etnias Pastos y Quillasingas (Nariño). 
 
En el ámbito de seguridad alimentaría, los RTAs que proveen alimento son 
arracacha, papa, oca, ulluco y majua. También es complementada con otras 
especies como haba, quinua, coles y maíz. 
 
Asi mismo la biodiversidad de tubérculos andinos (TAs) como papa (Solanum 
tuberosum), melloco (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosa) y mashua 
(Tropaeolum tuberosum), están distribuidas en Ecuador, en estas áreas existen 
agricultores con explotaciones agrícolas de sustento familiar, aunque una 
buena parte de su producción se destina al mercado local y nacional. Los TAs, 
son parte importante de la alimentación de los pueblos andinos, observándose 
una demanda importante de estos cultivos en las diferentes regiones del 
Ecuador. A pesar de esta demanda actual y potencial, los TAs, con excepción 
de la papa, se han convertido en cultivos secundarios y cada vez más se 
observa una disminución del área cultivada; estas son causas adicionales para 
PRESERVACIÓN  APROPIACIÓN  










que las variedades locales o tradicionales estén en proceso de desaparecer, la 
producción se basa en pocas variedades locales (Tapia, 2004).  
 
Los agroecosistemas tradicionales andinos son genéticamente diversos, pues 
contienen poblaciones de cultivos variables y adaptados como también 
especies silvestres emparentadas de los cultivos (Brush, 1982). Las 
poblaciones de variedades nativas consisten en combinaciones de líneas 
genéticas, todas las cuales están razonablemente adaptadas a la región pero 
que difieren en cuanto a su reacción frente a las enfermedades y a los insectos 
plaga. La diversidad genética resultante otorga una resistencia parcial a las 
enfermedades que son inherentes a determinadas variedades de cultivo y 
permite que los agricultores exploren diferentes microclimas obteniendo usos 
múltiples a partir de la variación genética de una especie determinada (Querol, 
1986), tomado de Altieri (1996). 
 
4.2.2. El cultivo de oca  
La conservación de variedades locales de  oca en territorios indígenas 
páramunos, estuvo representada por 32 morfotipos con  nombres locales 
asignados a cada una de ellas (Figura 5).  





La especie es muy difundida en paisajes altoandinos y parámunos por 
constituirse como un alimento alternativo en seguridad alimentaría; por ser de 
fácil manejo agronómico y ecológico; por su tolerancia a bajas temperaturas; 
por la alta producción de tubérculos, y por no requerir el uso de químicos, 
ayudando al mantenimiento  de los suelos. 
 
Usos  
Al constituirse alimento principal para las comunidades indígenas, adquiere un 
valor de importancia para su conservación; de ahí la necesidad de conocer y 
valorar este cultivar. 
 Usos: alimenticio. 
 
 Partes útiles: tubérculo. 
 




Formas de uso 
 
La oca se constituye un alimento exquisito en almuerzo y comida, representa 
como un ―postre‖ o sobremesa. Dependiendo de la variedad,  es usada para la 






Cuadro 5. Variedades de oca y forma de uso. 
Variedad Exposición 
al sol 
Receta  Preparación 
Blanca/ 
amarilla/ 
caballera            
Si/No postre/ sopas/ 
fritas/sudadas 
Endulzada se debe cocer de 20 
a 30min, consumir con leche o 






Endulzada cocer 20 min. 
Zapalla No  Sopas/sancochos/  
locro 




No Sopas/locro Cocer 30min. 
 
Sistemas de manejo: La chagra (shagra) 
Las categorías de manejo usadas en este estudio fueron tomadas de Sanabria 
(2001). 
La chagra se reconoce como un sistema tradicional de cultivos asociados; este 
alberga gran número de especies cultivadas: especialmente de tubérculos 
como papa, ulluco y oca, leguminosas como haba y cereales como maíz y 
quinua, también especies fomentadas: especies cultivadas que no se 
recogieron en la cosecha que luego renacen en el nuevo cultivo y nabos 
(brassicáceas), utilizados para alimentación humana  y  especies toleradas: 
gramíneas   de tipo forrajeras utilizadas para alimentación de especies 
menores (cuyes y conejos). El sistema de manejo depende del conocimiento 
tradicional de  la comunidad indígena. Por tanto las chagras mostraron varias 




Tipos de cultivos asociados  
Se observó un sistema de poli cultivos de  acuerdo a la distribución espacial de 
especies y variedades en la chagra.  
 
 Cultivo de oca y haba 
La asociación de dos cultivos oca y  haba (vicia faba) se sembraron en 
―guacho‖ (surco) de dos hileras intercalando el tipo de semilla, con  ―juel‖ 
(melga) muy ancho para favorecer el aporque hacia lado y lado del surco 
(Figura 5). Este tipo de asociación permite que no haya competencia por 
nutrientes y más bien favorece la fijación de nitrógeno al suelo por las raíces de 
la leguminosa.  
                           
Figura 5. Asociación de dos cultivos: oca y  haba (Vicia faba). 
 Cultivo mixto en rastrojo 
La chagra se estableció por asociación de tres cultivos sobre rastrojo (suelo 
que ya fue sembrado por primera vez), no se hacen ―guachos‖, se siembra sin 
melgar sobre la superficie plana. El cultivo de papa  se siembra al centro, la oca 




forman los guachos y en el aporque se elevan los guachos por el suelo que los 
fija de lado y lado (Figura 6). La papa siempre debe ir al centro por que la 
prolongación de los tubérculos es hacia la profundidad mientras que en las 
otras dos especies, la tuberización es hacia los lados. 
 
                            
Figura 6. Asociación de tres cultivos: papa, oca y ulluco. 
 Cultivo mixto en guacho 
Asociación de cuatro cultivos, papa y haba por el centro del guacho en forma 
intercalada, la oca y ulluco laterales de forma intercalada (Figura 7). Este 
método evita que las malezas invadan la chagra ya que los cultivos protegen 
todo el suelo evitando la colonización de especies no toleradas y de los rayos 
del sol, esto contribuye a que se mantenga el suelo suave, húmedo y que la 




                             
Figura 7. Asociación de cuatro cultivos: papa, haba, oca y ulluco. 
 Cultivo oca y ulluco 
En la asociación de estos dos cultivos se observo dos maneras de siembra en 
la primera el ulluco va en el centro y la oca a lado y lado del guacho en forma 
de zigzag, esto con el fin de ocupar el mayor espacio para cada planta; la 
segunda en forma viceversa, al centro  la oca y el ulluco a los laterales, 
conformando así tres hileras por guacho (Figura 8). 
       






 Cultivo en terrazas (oca, haba y ulluco) 
Este tipo de chagra, es frecuente en suelos con pendientes  fuertes, la siembra 
se hace en pequeñas terrazas,  se asocian los cultivos de oca y haba al centro 
del guacho y el ulluco hacia los lados (Figura 9). Estas terrazas favorecen el 
suelo que no se remueva y se formen desbanques. 
 
                                                     
Figura. 9. Cultivo en terrazas (oca, haba y ulluco). 
 Cultivo en parcelas (oca, ulluco y maíz)  
Estos cultivos se siembran en guacho y en melga, se caracterizan por formar 
pequeñas parcelas  de oca, ulluco y maíz (Figura10). Es el tipo de chagra más 
común en la franja alto andina. 
 




 Cultivo de oca fomentada 
 
Rastrojo de papa y oca amarilla, en el cual la quinua y oca son fomentadas, es 
decir retoñaron y el agricultor las mantiene para aprovechar de su cosecha; 
esta variedad de oca renace fácilmente en el suelo húmedo y no necesita 
cuidado de labores culturales (Figura11). De esta forma es fomentada y se 
mantiene en las chagras. 
 
 
Figura 11. Oca amarilla fomentada. 
 
 
 Cultivo de oca diversificado 
 
Esta chagra  contiene tres variedades de oca ―blanca‖, ―chaucha‖, ―la señora‖ 
sembradas al azar en melga, formando una sola hilera (Figura 12). Es muy 
usual encontrar especies de gramíneas  y coles toleradas, ya que se usan 






Figura 12. Asociación de variedades de oca. 
 
 Cultivo haba y oca 
En esta asociación de  cultivos la haba siempre va por el centro del guacho y 
oca por un solo lado del guacho para facilitar el aporque ya que se hace un 
deshierbe y un solo aporque cuando las plantas están muy pequeñas para 
evitar daños (Figura 13); este tipo de asociación es muy común en el resguardo 
del Gran Cumbal. 
 




Labores culturales (siembra, deshierbe, aporque y cosecha) 
 Preparación del suelo 
El lote a cultivar es ―socalado‖  es decir,  se corta la vegetación arbustiva, luego 
se quema la vegetación semiarbustiva y herbácea; una vez quemado, se deja 
reposar por unos días y se realiza el guachado, posteriormente se pica la calle 
o ― juel‖ del guacho. El suelo debe quedar muy desmenuzado. 
 Siembra 
 
Para efectuar la siembra se debe mirar la luna que no este en ―menguante‖, 
que no este ―tierna‖; debe estar en ―crecienta‖. La época de siembra es en los 
meses de enero a marzo y de septiembre a octubre. 
 
Se siembran  dos tubérculos a una distancia de ―un paso‖, aproximadamente 
30 cm. Existen dos formas de siembra, puede ser en ―guacho‖ o por el ―juel‖; en 
la primera,  se debe rosar el guacho, es decir aporcar o echar  tierra al guacho 
para cubrir la semilla. En la segunda, se realiza huequeado para depositar la 
semilla y se cubre con el mismo suelo. En el caso de un rastrojo, la siembra se 
realiza en melga y se cubre con suelo del surco de un solo lado. 
 Deshierbe y aporque  
Las labores de deshierbe se realiza cuando las plántulas tienen mas o menos 
15 cm de altura, en unos dos a tres meses, dependiendo de la variedad, ya que 
algunas nacen mas rápido que otras. El aporque se hace cuando las plántulas 
tienen unos 20 cm de altura. Esta labor se realiza dos veces. Se debe realizar 
cuando la planta esta pequeña para evitar que se generen daños físicos ya que 







Dependiendo de la variedad, el tiempo de cosecha varía desde los cuatro, seis 
y ocho meses. Una vez se tiene la cosecha, se realiza la selección de los 
tubérculos para consumo humano, las mas grandes y sanas; para alimentación 
animal en forma de forraje, las pequeñas y con daños físicos  y para la 








Figura 14. Labores culturales: A. Preparación del suelo; B. siembra; C. 
deshierbe y aporque; D. cosecha. 
 
 Preservación de semillas  
Los tubérculos – semilla, se guardan en estrados de madera ―chaclas‖ con 
tapizado de paja se les denomina ―soberados‖. Se encuentran ubicados sobre 
los techos de las casas, proporcionándoles el ambiente adecuado para la 













Figura 15. Preservación de semillas en ―soberados‖. Oca chaucha. 
También se preservan en ―ranchos‖ con características a cuartos oscuros y de 
poca humedad. Se colocan en plásticos y sacos  de cabuya sobre  el piso 
(Figura16). 
 






4.2.3 Enfoque de género  
La perspectiva conservacionista se fundamenta desde el punto de vista social a 
partir del núcleo familiar, el manejo del cultivar esta dado por fases de acuerdo 
al  género, es decir hombres y mujeres cumplen un papel fundamental en las 
labores culturales del cultivar así como también en la preservación de las 
semillas. Aunque es un cultivo poco comercial con respecto a la papa. La oca 
se constituye un alimento exquisito y representa como un ―postre‖ o sobremesa 
después de las comidas por tanto es un alimento que lo requieren en la dieta 
alimenticia en el almuerzo y cena, de allí que la mujer sea quien se preocupe 
por proveer en la dieta este alimento y por tanto se preocupa por que sea 
cultivado. Ella se encarga de seleccionar la semilla y de guardar hasta el 
momento de las siembras de otros cultivos. También colabora en la siembra y 
en realizar cosechas a medida que hay producción del tubérculo, además 
recolecta otros RTAs que están asociados al cultivo para complementar su 
dieta alimenticia. El hombre realiza las labores culturales del cultivo en la 
medida que atiende otros cultivares. En algunos resguardos se reconocieron 
mujeres indígenas cultivadoras de oca y de otros tubérculos; ellas conocen 
todo el manejo  y por lo tanto se las considera mujeres conservacionistas al 
preservar más de tres variedades de oca que no se comercializan en mercado 
y que fueron registradas solo para ese  lugar de colecta (Figura 17). 
La comercialización de algunas variedades, cuando hay abundancia en la 
cosecha la realiza el hombre. La mujer realiza el trueque o intercambio de 





Figura 17. Mujeres conservacionistas. 
Según Cordeiro (1995), la agricultura familiar de pequeña escala es un sistema 
complejo, en el cual ala mujer agricultora desempeña un doble rol: en la 
reproducción y  en la producción. Debe comprenderse la división del trabajo por 
géneros para poder planear acciones en procura de la participación de las 
mujeres. Cuando se estudia las diferencias en la utilización del tiempo por parte 
del hombre y de la mujer, se observa que existen tareas compartidas y otras 
exclusivas de cada género. Existen así mismo espacios físicos dentro de la 
unidad de producción con diferentes responsabilidades de gestión por género.  
Existe un alto grado de participación en las actividades de producción para el 
autoconsumo familiar. 
Un importante factor que pone de manifiesto la relación existente entre las 
mujeres y el manejo de la biodiversidad, es la gran diversidad de plantas y 
variedades existentes en el espacio del huerto familiar. Este hecho ha llamado 
la atención mundial sobre recursos genéticos. estudios realizados en huertos 
familiares cubanos, llamados ―conucos‖, a nivel local describen ese espacio 
como verdaderos repositorios de diversidad genética y resaltan su importancia 
en el proceso evolutivo de las especies, así como su rol potencial en la 
estrategia de conservación in situ de los recursos genéticos, además de 
constituirse como barreras contra la erosión genética ya que muchas veces 





4.3. DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA DE OCA 
 
Se realizó determinación de la distribución geográfica actual de la variabilidad 
genética de O. tuberosa en  conservación in situ, empleando sistemas de 
información geográfica (SIG) y los softwares  DIVA GIS y ArcGIS para 
identificar la distribución espacial de la especie. 
 
Las labores de exploración permitió establecer los sitios de cultivo de O. 
tuberosa en territorios indígenas de las Etnias Pastos y Quillasingas, este 
cultivo se encuentra asociado a otros tubérculos andinos que constituyen la 
base alimentaría de estas comunidades.  
 
Fueron registrados un total de 47 sitios de colecta, en el departamento de 
Nariño. Los datos georeferenciados para cada morfotipo fueron: longitud, latitud 
y altitud; la ficha de recolección de oca (IPGRI/CIP. 2001) proporcionó los datos 
para el análisis (Tabla 6).  
 
Cuadro 6. Datos georeferenciados. 
ID LONGITUD LATITUD ALTITUD ACCESION VARIEDAD MUNICIPIO 
1 -77,4158 1,1103 3052 MGR  Blanca Guachavéz 
2 -77,4225 1,1014 3213 MGR  Blanca Guachavéz 
3 -77,4229 1,1012 3199 MGR la señora Guachavéz 
4 -77,4251 1,0947 3375 MGR022 Piquimorada Guachavéz 
5 -77,4314 1,0916 3442 MGR Blanca Guachavéz 
6 -77,4725 0,5432 3133 MGR005 Rosada Cumbal 
7 -77,4725 0,5432 3133 MGR Chaucha Cumbal 
8 -77,4725 0,5432 3133 MGR018 Piquimorada Cumbal 
9 -77,4725 0,5432 3133 MGR Blanca Cumbal 
10 -77,4607 0,5101 3085 MGR Zapalla Cumbal 




12 -77,4607 0,5101 3085 MGR Becunda Cumbal 
13 -77,4607 0,5101 3085 MGR Chauchapiquimorada Cumbal 
14 -77,5056 0,5514 3436 MGR003 Chauchapiquimorada Cumbal 
15 -77,5056 0,5514 3436 MGR008 Blanca Cumbal 
16 -77,5056 0,5514 3436 MGR002 Chaucha Cumbal 
17 -77,5004 0,4947 3161 MGR Amarilla Cumbal 
18 -77,0919 1,0937 2811 MGR Blanca El Encano 
19 -77,5053 0,5511 3423 MGR009 Chaucha Cumbal 
20 -77,4725 0,5432 3133 MGR017 Rosada Cumbal 
21 -77,4251 1,0947 3375 MGR023 piquimorada amarilla Guachavéz 
22 -77,3028 0,5756 2919 MGR024 Blanca Iles 
23 -77,1051 1,0659 2841 MGR025 Amarilla El Encano 
24 -77,1041 1,0659 2841 MGR026 Amarilla El Encano 
25 -77,0919 1,0937 2811 MGR027 blanca grande El Encano 
26 -77,0919 1,0937 2811 MGR028 blanca redonda El Encano 
27 -77,3156 0,5811 2959 MGR29 oca  Iles 
28 -77,3317 1,0446 2779 MGR030 Oca Imues 
29 -77,2911 0,5407 3104 MGR031 Oca Puerres 
30 -77,2851 0,5353 2828 MGR032 Amarilla Puerres 
31 -77,2851 0,5353 2828 MGR033 blanca larga Puerres 
32 -77,2851 0,5353 2828 MGR034 Morada Puerres 
33 -77,4242 1,0940 3322 MGR035 Blanca Guachavéz 
34 -77,4242 1,0940 3322 MGR036 Blanca Guachavéz 
35 -77,4242 1,0940 3322 MGR037 Caballera Guachavéz 
36 -77,4242 1,0940 3322 MGR038 Chulca Guachavéz 
37 -77,4608 0,5102 3094 MGR053 Oca Cumbal 
38 -77,4608 0,5102 3094 MGR054 Oca Cumbal 
39 -77,4608 0,5102 3094 MGR055 Oca Cumbal 
40 -77,4608 0,5102 3094 MGR056 Oca Cumbal 
41 -77,4412 0,5200 3094 MGR057 Rosada Carlosama 
42 -77,4412 0,5200 3094 MGR058 Blanca Carlosama 
43 -77,4608 0,5102 3094 MGR059 Amarilla Cumbal 
44 -77,4608 0,5102 3094 MGR060 Blanca Cumbal 




46 -77,3227 0,5241 2806 MGR062 Blanca Córdoba 
47 -77,3227 0,5241 2806 MGR063 Blanca Córdoba 
 
 
El software DIVA GIS, permitió cartografiar la distribución actual de la especie 
en el departamento de Nariño, reconociéndose a nivel biogeográfico al Nudo de 
los Pastos como alberge del cultivar, mientras el  software ArcGIS, permitió 





Figura 18. Distribución actual en el Departamento de Nariño. 
 Sitios colecta                  
Accesiones.   
 
DISTRIBUCIÓN GEOGRÁFICA 




Referente a variabilidad genética de la especie, se colectaron e identificaron 32 
morfotipos distribuidos en la zona sur de Colombia, en la frontera con el 
Ecuador  y con mayor diversificación  en el Nudo de los Pastos desde la zona 
alto andina hasta la zona páramuna. Esta región se caracteriza por la 
vulnerabilidad ecológica, debido al uso actual y potencial para actividades 
agrícolas y pecuarias a gran escala, por otra parte alberga la mayor población 
humana entre ellas comunidades indígenas y campesinas (Figura 19). 
 
En consecuencia el cultivo de oca siendo base de la seguridad alimentaría de 
estas poblaciones, se ve afectado por el desplazamiento en su uso por otros 
cultivos de  especies modernas que generan mayores recursos económicos 
pero que ocasionan la perdida de especies nativas en cuanto a su variabilidad 
intra e ínter especifica. 
 




Se observó que aun existen morfotipos reconocidos por las comunidades como 
variedades con su respectivo nombre local y con las característica 
morfoagronómicas  identificadas por los cultivadores locales, esto permitió 
identificar rápidamente la distribución de las variedades en los territorios. 
 
 
4.4. ESTABLECIMIENTO CENTRO DE CONSERVACIÓN DE RAICES Y 
TUBERCULOS ANDINOS DEL SUROCCIDENTE COLOMBIANO   
Se conformo el Centro de Conservación de RTAs del Suroccidente Colombiano 
ubicado en el Resguardo Indígena del Gran Cumbal, a una altitud de 3000 
msnm. Este cuenta actualmente con 32 accesiones y fue establecido como una 
estrategia de conservación, caracterización y como eje para la propagación y 
distribución de semillas para los territorios indígenas. 
Los tubérculos semilla, una vez brotados fueron plantados: 10 plantas por 
accesión con una separación de 30 cm entre plantas y  1 m entre líneas, el 
terreno fue preparado en ―guachos‖. En el establecimiento y manejo de las 
accesiones participaron miembros de la comunidad indígena, con el propósito 
de integrar el conocimiento tradicional ala fase investigativa y a la iniciativa 








                             
Figura 20. Establecimiento centro de conservación de RTAs, Resguardo 
Indígena del Gran Cumbal: A. labranza del suelo en ―guacho‖, B. siembra 
accesiones, C. código registro de entradas, D. colección de campo en floración. 
 
4.5. CARACTERIZACIÓN MORFOLÓGICA 
Se evaluaron en 32 accesiones de la colección, 17 descriptores cualitativos 
discriminantes: color de los tallos aéreos, pigmentación de las axilas, color del 
follaje, color del envés de los folíolos, color del pecíolo, hábito de floración, 
color de la flor, forma de la corola, color de los sépalos, color del pedúnculo y 
pedicelo, color predominante de la superficie de los tubérculos, color 
secundario de la superficie de los tubérculos, distribución del color secundario 
de la superficie de los tubérculos ,color predominante de la pulpa de los 
tubérculos, color secundario de la pulpa de los tubérculos, distribución del color 
secundario de la pulpa de los tubérculos, forma de los tubérculos. 
 
4.5.1 Análisis descriptivo de frecuencia 
Con los resultados obtenidos de las 17 variables, se realizó un análisis 
descriptivo de frecuencia. 
 
Para la variable color de los tallos aéreos, el color verde amarillento oscuro 
presento el mayor porcentaje 28.1%, los colores púrpura rojizo oscuro e 








amarillento intermedio y oscuro el 6.2 y 3.1% respectivamente e igual 
proporción de este ultimo para el color púrpura grisáceo oscuro (Figura 21 y 
22), estos porcentajes  como lo muestra la grafica, indican que fue mas 
frecuente encontrar tallos de tonalidades verde amarillento en la mayoría de 
accesiones  que tonalidades púrpura rojizos. 
          
Figura 21. Color tallos aéreos: A, accesión MGR026. -verde amarillento 
oscuro. B, accesión MGR056- púrpura rojizo oscuro. 
 







Para el carácter pigmentación de las axilas la presencia de este alcanzo un 
porcentaje de 53.1% y ausencia el 46.8% (Figura 23 y 24), esto indico que en 
la colección de Oxalis tuberosa  esta variable no es tan discriminante debido a 
que se presento casi en igual proporción.  
 
       
Figura 23. Pigmentación de las axilas: A, accesión MGR060 - ausencia. B, 
accesión MGR023 - presencia. 
 
 
Figura 24. Frecuencia en la variable pigmentación de las axilas. 
 
En la variable color del follaje el color verde oscuro presento el porcentaje mas 
alto presente en las accesiones (43.7%) seguido del verde claro con 34.3%, 






que el verde muy claro con 3.1%. esta variable mostró, que el color verde con 
sus diferentes tonalidades es el discriminante para follaje ya que no hubo otro 
color presente diferente (Figura 25 y 26).  
 
      
Figura 25. Color del follaje: A, accesión MGR034. -verde oscuro. B, accesión 
MGR022- verde amarillento. 
 
Figura 26. Frecuencia en la variable color del follaje. 
 
En la variable color del envés del foliolo, también muestra que el color verde es 
el mas predominante (62.5%) mientras las combinaciones verde amarillento 






este (3,1%). Esto indica que hay variedades que presentan este carácter poco 
usual de bajo porcentaje pero muy discriminarte para ellas (Figura 27 y 28). 
 
      
Figura 27. Variable color del envés del foliolo: A, accesión MGR053. -verde. B, 
accesión MGR023- púrpura rojizo. 
 
Figura 28. Frecuencia en la variable color del envés del foliolo. 
 
 
Igualmente para la variable color del pecíolo el mayor porcentaje fue para el 
verde amarillento oscuro de 43.7%, sin embargo, el mismo color en tonalidades 
claro e intermedio fueron de bajo porcentaje (3.1 y 15.6%), así mismo, las 






amarillento con púrpura grisáceo obtuvieron porcentajes entre 12.5 y 6.2%, el 
color verde claro y oscuro estuvo representado por 9.3% y 3.1, estos últimos 
serian los que presentan un carácter discriminante para dichas variedades  que 
presentan esta coloración (Figura 29). 
 
 
Figura 29. Frecuencia en la variable color del pecíolo. 
 
En cuanto a habito de floración,  el carácter mas predominante fue moderada 
(5) con el 40.6%, seguido de abundante (7) con 37.5% y escasa  (3) con 
21.8%, esto indica que existe variabilidad respecto a intensidad de floración en 
las variedades, donde el mas discriminante respecto a los demás seria escasa 






Figura 30. Frecuencia en la variable hábito de floración. 
Par la variable color de la flor, el naranja amarillento oscuro fue el que mas 
predomino en las accesiones con el 50%, mientras que el color amarillo oscuro 
e intermedio alcanzaron un porcentaje de 12.5 y 6.2% lo que indica que son 
colores discriminantes en algunas variedades por variar en similitud con 
respecto a las primeras (Figura 31 y 32). 
 
 






Figura 32. Frecuencia en la variable color de la flor. 
 
Para la variable  forma de la corola, el carácter semistrellada (50% de pétalos 
superpuestos) presento el mayor porcentaje (71.8%) mientras para los 
caracteres rotada (75% de pétalos superpuestos) y pentagonal (25 a 30% de 
pétalos superpuestos), mostraron bajos porcentajes de 3.1 y 25% 
respectivamente (Figura 33). Esto indica que no hay mucha variabilidad 
fenotípica respecto a la morfología floral de la corola. Sin embargo unas pocas 






Figura 33. Frecuencia de la variable  forma de la corola. 
 
En cuanto al color de los sépalos, el verde amarillento oscuro presento el 50%,  
seguido de las tonalidades claro e intermedio; esto se explica a que la mayoría 
mantiene las tonalidades del color de los tallos, pedúnculo y pedicelo; sin 
embargo hubo variaciones en algunas accesiones de verde oscuro/claro y 
púrpura rojizo con 3.1% (Figura 34), lo cual muestra que hay poca variabilidad 
en cuanto a color de sépalos. 
 




De forma similar la variable color del pedúnculo y pedicelo presentaron color 
verde amarillento oscuro con el 46.8%; sin embargo, se presentaron 
combinaciones  de colores y tonalidades de verde amarillento con púrpura 
grisáceo y con púrpura rojizo con el 3.1% esto debido a la pigmentación del 
pedicelo que ocurre desde la articulación hacia el ápice (Figura 35). 
 
 
Figura 35. Frecuencia en la variable color del pedúnculo y pedicelo. 
 
En las variables discriminantes para tubérculo; el color predominante de la 
superficie de los tubérculos, donde el color blanco muy claro fue de mayor 
frecuencia con el 34.3% par las accesiones. También se presento el color 
amarillo en tonalidades claro/intermedio y muy claro con 9.3 y 6.2%  como los 
de mayor frecuencias sin embargo, hubo combinaciones de colores como 
blanco anaranjado y púrpura rojizo  con 3.1% (Figura 36 y 37). Esto se explica 
por que en la colección hubo  pocas colectas de oca con estos colores para las 
cuales es muy discriminante, mientras que para las de color blanco la 





Figura 36. Variable color predominante de la superficie de los tubérculos 
 
Figura 37. Frecuencia en la variable color predominante de la superficie de los 
tubérculos. 
En la variable color secundario de la superficie de los tubérculos, el mayor 
porcentaje (34.3%) estuvo  representado por ausencia de color, esto se explica 
por que la mayoría de tubérculos presentaron color blanco por tanto la 
pigmentación fue baja a excepción de algunas que mostraron sobre los ojos, 
alrededor de ellos  y sobre tuberizaciones colores como púrpura rojizo (15.6%) 






Figura 38. Frecuencia en la variable color secundario de la superficie de los 
tubérculos. 
Para la variable distribución del color secundario de la superficie de los 
tubérculos, el 53.1% estuvo representado por pigmentación sobre los ojos, 
mientras que el 34.3% corresponde a ausencia de color. En menor  frecuencia 
se observó distribución de colores alrededor de ojos, sobre tuberizaciones, e 
irregularmente distribuidos con 6.2 y 3.1% para los dos últimos (Figura 39). 
 





Figura 39. Frecuencia en la variable distribución del color secundario de la 
superficie de los tubérculos. 
 
El color predominante de la pulpa de los tubérculos, el blanco muy claro e 
intermedio fueron de mayor frecuencia con 31.2 y 21.8%, explicado ya por la 
presencia de accesiones de color superficial blanco. El color amarillo  estuvo 
representado en un porcentaje de9.3 a 3.1% en sus diferentes tonalidades; 
seguido estuvo el verde amarillento entre 6.2 y 3.1, así mismo el color naranja 
amarillento y púrpura rojizo ambos con 3.1% fueron los de menor frecuencia 
debido a que se encontraron pocas accesiones con estos colores y tonalidades 
(Figura 40).  
 
 
Figura 40. Color predominante de la pulpa de los tubérculos. 
En la variable color secundario de la pulpa de los tubérculos, la ausencia en la 
mayoría de tubérculos fue de 40.6% correspondiente a ocas de color blanco; 
los colores blanco amarillento, amarillo oscuro, amarillo grisáceo y púrpura 
rojizo presentaron el 6.2% de frecuencia en la colección y tonalidades de estos 
estuvieron representadas por el 3.1% (Figura 41). Para esta variable  los 






Figura 41. Frecuencia en la variable color secundario de la pulpa de los 
tubérculos. 
En la distribución del color secundario de la pulpa de los tubérculos, se observo 
que esta estrechamente relacionada con el color de la pulpa ya que el 40.6% 
corresponde a ausencia de color secundario, un 25% corresponde a 
distribución sobre el anillo vascular, mientras el 12.5% fue para distribución 
sobre médula y médula/corteza (Figura 42 y 43), estos últimos porcentajes 
representan las accesiones que presentaron coloración púrpura y púrpura 
rojizos.    
 
 







Figura 43. Frecuencia en la variable distribución del color secundario de la 
pulpa de los tubérculos. 
Para la variable forma del tubérculo, el 48.3% estuvo representado por forma 
claviforme, seguido de la ovoide (29%) como las de mayor frecuencia, mientras 
que la forma cilíndrica y alargado mostraron porcentaje bajo de 16.1 y 6.4% 
respectivamente (Figura 44). Mayor porcentaje lo adquieren las accesiones de 
color blanco y algunas amarillas, mientras que para la forma ovoide es 
característica de las ocas de color púrpura a púrpura rojizas y para las formas 






Figura 44. Variable forma del tubérculo. 
La alta variabilidad encontrada en el color de tubérculos sugiere una variación 
continua, ya que el color varía desde el blanco hasta el negro, pasando por 
distintas tonalidades de amarillo, rosado y rojo. El color de la pulpa también 
parece seguir una variación continua pero menor que el color de la piel. Se han 
observado ocas de pulpa blanca marfileña, amarilla y púrpura-morado en 
diversas tonalidades. Una gran cantidad de formas presenta el anillo vascular 
del tubérculo pigmentado con la misma coloración de la piel, seguido en 
intensidad de color por la médula (Huamán et al., 1995). 
Las variables cualitativas que están diferenciando fácilmente las accesiones 
para identificar las variedades de la colección fueron: color de los tallos aéreos, 
pigmentación de las axilas, color del follaje; color de la flor, color del pedúnculo 
y pedicelo; color predominante de la superficie de los tubérculos, color 
secundario de la superficie de los tubérculos, distribución del color secundario 
de la superficie de los tubérculos, color predominante de la pulpa de los 
tubérculos, color secundario de la pulpa de los tubérculos, distribución del color 
secundario de la pulpa de los tubérculos y forma de los tubérculos 
 
4.5.2. Análisis multivariado de correspondencia múltiple 
Las variables  cualitativas evaluadas en los materiales de la colección de Oxalis 
tuberosa, fueron transformadas a sistema numérico para ser evaluados en SAS 
(anexo C), donde se obtuvo la matriz resultante de ceros y unos; esta permitió 
obtener  datos de Inercia y descomposición chi-cuadrado (anexo D), estos 






Figura 45. Dendrograma de las características cualitativas 
El análisis de cluster para todas las variables en las accesiones determinaron 
los siguientes grupos. 
Grupo 1: accesiones 59/36, 53/25 y 58/12. La similaridad morfológica de las 
accesiones mostraron ser iguales por compartir la mayoría de caracteres, 59/36 
son variedad blanca; 53/25 corresponden a variedad amarilla, aunque la 
procedencia sea diferente la primera de Cumbal y la segunda de El Encano; 
58/12 pertenecen a variedad blanca.  
Grupo 2: accesiones 27/26, 7, 10/11,31/57 se evidencia  un ligero 
distanciamiento entre los materiales del primer grupo, debido probablemente a 
la distribución geográfica, tipo de suelos, etc. Las accesiones 27/26 
corresponden a variedad blanca y amarilla respectivamente de acuerdo al 
tubérculo, el agrupamiento se deberá entonces a que comparten otros 
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accesión 7, esta relacionada con estas dos últimas pertenece a la variedad 
blanca, sin embargo muestra diferencia por la presencia de pigmentación de 
ojos, por tanto representaría una variedad diferente. Los materiales 10/11 se 
encontraron muy relacionados por el color de tubérculo blanco y  presencia de 
pigmentación sobre ojos, característico de la variedad chaucha blanca.  Para 
las  accesiones 31/57 se observo  que respecto a  los caracteres  de variables 
de tubérculo son diferentes   por consiguiente se las tomo como variedades 
diferentes, la  primera variedad  amarilla piquimorada y la segunda variedad 
rosada, esto se pude sustentar  por la procedencia   municipios de Puerres  y 
Carlosama respectivamente.    
Grupo 3: accesiones 3/55 muestran diferencias significativas, con respecto a 
los demás grupos, aunque entre accesiones muestran mucha similaridad 
morfológica, correspondieron  a la variedad chaucha amarilla, las dos 
procedentes de Cumbal. 
Grupo 4: accesión 29, esta accesión se muestra como un grupo bastante 
alejado morfológicamente de los demás, muy notorio en las variables 
vegetativas y de tubérculo, pero algo cercano a las accesiones 34/56 (Figura 
46). Es posible que se haya debido a su procedencia municipio de Iles, el cual 
tiene características particulares respecto a su relieve y temperatura. 
      




Grupo 5: accesiones  34/56, estos materiales correspondieron a las variedades 
morada y becunda respectivamente, presentaron similaridad tanto en 
caracteres vegetativos y de tubérculo a excepción de color de la pulpa como se 
muestra en la figura 47. 
   
 
Figura 47. Parte aérea y raíz de las accesiones del grupo 5. 
Grupo 6: accesiones 9/5,1 y 37/60.la similitud de los materiales 9/5, se 
manifestó en la mayoría de variables, corresponden a la variedad blanca; 
mientras la accesión 1, estuvo mas emparentada con  las 37/60 también 
variedad blanca pero con pigmentación púrpura rojizo sobre ojos, mas evidente 
en la accesión 37 por lo cual estas ultimas se la tomo como variedad diferente 
denominada caballera.  
Grupo 7: accesiones 38/22, 23 los tres materiales corresponden a las 
variedades  chulca, piquimorada y  piquimorada amarilla respectivamente; 




diferente tonalidad; la diferencia esta determinada por la pigmentación de ojos 
de color púrpura y no existe color secundario de la pulpa de esta tonalidad a 
excepción de la accesión 38 que si presenta esta coloración sobre la medula. 
La accesión 23 se diferencia de las otras por el color del envés del foliolo, de 
coloración púrpura verdoso. Todas procedieron del municipio de Guachavez. 
Grupo 8: accesiones 6/2, 54,4, 13/8, los cuales compartieron caracteres 
vegetativos y de tubérculo los  materiales 6/2, correspondieron a la variedad 
chaucha, la accesión 54, a la variedad  chaucha blanca, 4 y 13/8 a otras 
variedades de chauchas, por que todas presentaron pigmentación de ojos de 
























De acuerdo a los resultados obtenidos, los RTAs son manejados en sistemas 
agrícolas tradicionales denominados chagras, estas se caracterizan por 
mostrar un conjunto de cultivos asociados de papa, oca, ulluco, maíz, quinua y 
haba. Esto muestra  que los tubérculos andinos son la base fundamental en la 
alimentación de las poblaciones indígenas del Departamento de Nariño. 
La oca es muy difundida en paisajes alto andinos y páramunos por constituirse 
un alimento alternativo en seguridad alimentaría, por su fácil manejo 
agronómico y ecológico, tolerancia a bajas temperaturas, alta producción de 
tubérculos, y por no requerir el uso de químicos, ayudando al mantenimiento  
de los suelos. 
Las labores culturales  en la siembra, deshierbe, aporque y cosecha son 
iguales a los manejados para los demás RTAs, es decir uso del calendario 
agrícola y la forma particular de asociación de cultivos para diversificación de 
especies que son consideradas patrimonio de la comunidad local. 
La oca se constituye un alimento exquisito y representa como un ―postre‖ o 
sobremesa después de las comidas por tanto es un alimento que se requiere 
en la dieta alimenticia en el almuerzo y cena. Ella se encarga de seleccionar la 
semilla y de guardar hasta el momento de las siembras de otros cultivos. 
También colabora en la siembra y en realizar cosechas a medida que hay 
producción del tubérculo, además recolecta otros RTAs que están asociados al 
cultivo para complementar su dieta alimenticia. En algunos resguardos se 
reconocieron mujeres indígenas cultivadoras de oca y de otros tubérculos; ellas 





Los marcadores morfológicos permitieron comprender la diversidad fenotípica y 
la variabilidad genética en oca conservada por dos etnias, Pastos y 
Quillasingas.  
Con el uso del software DIVA GIS y Arc GIS, se logró identificar la distribución 
geográfica actual de la oca en el Departamento de Nariño, estando muy 
relacionada con la ubicación de territorios indígenas en el mismo. 
 
Los caracteres cuantitativos que más contribuyeron a diferenciar las 
accesiones de la colección fueron: color de los tallos aéreos, pigmentación de 
las axilas, color del follaje; color de la flor, color del pedúnculo y pedicelo; color 
predominante de la superficie de los tubérculos, color secundario de la 
superficie de los tubérculos, distribución del color secundario de la superficie de 
los tubérculos, color predominante de la pulpa de los tubérculos, color 
secundario de la pulpa de los tubérculos, distribución del color secundario de la 
pulpa de los tubérculos y forma de los tubérculos; mientras que los caracteres 
color del pecíolo, hábito de floración, forma de la corola, color de los sépalos no 
fue muy discriminante en los materiales de la colección. 
 
De acuerdo al análisis de cluster para todas las variables en las accesiones, 
determinaron ocho  grupos. De los cuales se identificaron variedades locales 
que compartieron caracteres, así: grupo 1. Variedad blanca y amarilla; grupo 2. 
Blanca y amarilla con pigmentación  sobre ojos, chaucha amarilla, amarilla 
piquimorada y rosada; grupo 3. Chaucha amarilla; grupo 4. Una variedad, se la 
reconocio con nombre local ―oca‖; grupo 5. morada y becunda; grupo 6. Blanca 
y caballera; grupo 7. Chulca, piquimorada y  piquimorada amarilla; grupo 8. 










Continuar con las labores de exploración y colecta de variedades locales para 
alimentar el centro de conservación de RTAs del suroccidente colombiano con 
el fin de apoyar a la conservación y rescate de variedades de O. tuberosa, al 
igual que los demás tubérculos y raíces nativas de agroecosistemas 
páramunos. 
Realizar caracterización morfológica cualitativa y cuantitativa con el fin de 
relacionarlos y lograr una discriminación fenotípica completa para las 
accesiones de la colección de campo. 
Realizar caracterización molecular a las accesiones de la colección de O. 
tuberosa, para obtener una discriminación genotípica de la población de oca. 
Realizar estudios fitosanitarios, ya que esta especie se ve afectada por varios 
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Anexo A. Ficha de recolección de oca 
============================================================ 
IDENTIFICACION DE LA ACCESION 
—————————————————————————————————— 
INSTITUTO(S)/PERSONA(S) RECOLECTOR(ES) (2.1): 
——————————————————————————————————— 
No. DE RECOLECCION (2.3): FOTOGRAFIA No. (2.19): 
——————————————————————————————————— 
FECHA DE RECOLECCION [AAAAMMDD] (2.4): 
——————————————————————————————————— 
GENERO (1.5.1): ESPECIE (1.5.2): 
============================================================ 
UBICACION DEL SITIO DE RECOLECCION 
——————————————————————————————————— 
PAIS DE ORIGEN (2.5): 
——————————————————————————————————— 
PROVINCIA/ESTADO (2.6): DEPARTMENTO/DISTRITO (2.7): 
——————————————————————————————————— 
UBICACION (2.8): km: dirección: desde: 
——————————————————————————————————— 
LATITUD (2.9): LONGITUD (2.10): ELEVACION (2.11): m snm 
============================================================ 
MEDIO AMBIENTE DEL SITIO DE RECOLECCION Y DE LA ACCESION 
——————————————————————————————————— 
FUENTE DE RECOLECCION (2.12): 
0. Desconocido 1. Hábitat silvestre 2. Finca 
3. Mercado 4. Instituto/organización de investigación 99. Otro (especificar): 
——————————————————————————————————— 
FORMA DEL TERRENO DE MAYOR NIVEL (6.1.2): 






PENDIENTE [°] (6.1.4): ASPECTO (6.1.5): (código N,S,E,W) 
——————————————————————————————————— 
CLASES DE TEXTURA DEL SUELO (6.1.16): Indicar la clase (p. ej. arcilla, 
limo, arena franca) 
——————————————————————————————————— 
CLASIFICACION TAXONOMICA DEL SUELO (6.1.18): 
Indicar la clase (p. ej. Alfisoles, Spodosoles, Vertisoles) 
——————————————————————————————————— 
DISPONIBILIDAD DE AGUA (6.1.19): 
1. Secano 2. Regadío 3. Inundado 4. Orillas del río 
5. Costa del mar 99. Otro (especificar): 
——————————————————————————————————— 
 











ESTADO DE LA MUESTRA (2.14): 
0. Desconocido 1. Silvestre 2. Mala hierba 3. Cultivar tradicional/variedad local 
4. Línea del fitomejorador 5. Cultivar mejorado 99. Otro (especificar): 
——————————————————————————————————— 
TIPO DE MUESTRA (2.15): 
1. Semilla 2. Esquejes/yema o brote 3. Polen 





NO. DE PLANTAS MUESTREADAS (2.16): 
——————————————————————————————————— 
ESTRES DOMINANTE (2.20): 
Mencionar los estrés más importantes, es decir, abiótico (sequía, heladas), 




NOMBRE LOCAL O VERNACULO (2.18.2): 
——————————————————————————————————— 
GRUPO ETNICO (2.18.1): 
——————————————————————————————————— 
PARTES DE LA PLANTA UTILIZADAS (2.18.6): 
1. Tubérculo 2. Tallo 3. Hoja 4. Raíz 99. Otro (especificar): 
——————————————————————————————————— 
USOS DE LA PLANTA (2.18.7): 
1. Alimento 2. Medicina 3. Alimento para animales 4. Forraje 
5. Ornamental 6. Ceremonial 99. Otro (especificar): 
——————————————————————————————————— 





Color de los tallos aéreos (7.1.1): 
Pigmentación de las axilas (7.1.2): 
Color del follaje (7.1.3): 
Color del envés de los folíolos (7.1.4): 
Color del pecíolo (7.1.5): 
Hábito de floración (7.2.1): 
Color de la flor (7.2.2): 




Forma de la corola (7.2.4): 
Color de los sépalos (7.2.5): 
Color del pedúnculo y pedicelo (7.2.6): 
Color predominante de la superficie de los tubérculos (7.3.1): 
Color secundario de la superficie de los tubérculos (7.3.2): 
Distribución del color secundario de la superficie de los tubérculos (7.3.3): 
Color predominante de la pulpa de los tubérculos (7.3.4): 
Color secundario de la pulpa de los tubérculos (7.3.5): 
Distribución del color secundario de la pulpa de los tubérculos (7.3.6): 
Forma de los tubérculos (7.3.7): 
——————————————————————————————————— 
























Anexo B. Descriptores morfológicos 
 
1 Datos vegetativos 
 
 
1.1 Color de los tallos aéreos (4.1.3) 
 
1 Verde amarillento (145B) 
2 Verde grisáceo predominante (194A) con rojo grisáceo (178C,D) 
3 Rojo grisáceo (178C,D) 
4 Púrpura rojizo ((59A,B) 
5 Púrpura grisáceo (187A) 
 





1.3 Color del follaje 
 
1 Verde amarillento (145A) 
2 Verde amarillento oscuro (146C) 
3 Verde amarillento oscuro (146C) con púrpura grisáceo (186B) 
4 Púrpura grisáceo (187A) con verde amarillento oscuro (146C) 
 
1.4 Color del envés de los folíolos 
 
1 Verde amarillento (145C) 
2 Verde amarillento (145C) con nervadura rojo grisáceo (178A) 
3 Verde amarillento (145C) con púrpura grisáceo irregularmente distribuido 
(186B, A) 




99 Otro (especificar en el descriptor) 
 
1.5 Color del pecíolo 
 
1 Verde con estípulas blancas (155A) 
2 Verde con estípulas púrpura grisáceo claro (186D) 
3 Verde con estípulas púrpura grisáceo (186A-D) 
4 Púrpura grisáceo (187B) con estípulas púrpura grisáceo oscuro (187A) 
5 Rojo grisáceo (178A) con estípulas púrpura grisáceo oscuro (187A) 
 
2 Inflorescencia y fruto 
 







2.2 Color de la flor (6.2.1) 
 
1 Amarillo (13A) 
2 Naranja amarillento (14A; 15A) 
 





4 Semi homostilia 







                                1             2              3            4              5 
 
 
7.2.4 Forma de la corola 
 
1 Rotada (≥75% de pétalos superpuestos) 
2 Semistrellada (>50% de pétalos superpuestos) 
3 Pentagonal (25 a 30% de pétalos superpuestos) 
 
 
1                            2                             3 
 
2.5 Color de los sépalos 
 
1 Verde (145C; 137A, B) 
2 Verde (145C; 137A, B) predominante con púrpura grisáceo (187B). 




99 Otro (especificar en el descriptor) 
 
2.6 Color del pedúnculo y pedicelo 
 
En caso de pigmentación del pedicelo, este generalmente ocurre de la 
articulación hacia el ápice 
 
1 Pedúnculo y pedicelo verde amarillento (145B,C) 
2 Pedúnculo verde amarillento (145B) y pedicelo púrpura grisáceo 
(183C, 187B) 
3 Pedúnculo y pedicelo púrpura grisáceo (187B) 




3 Datos del tubérculo 
 
3.1 Color predominante de la superficie de los tubérculos (4.1.8) 
 
1 Blanco (155D) 
2 Blanco amarillento (158B) 
3 Amarillo (10C, 13C) 
4 Naranja amarillento (22B; 23B) 
5 Rojo naranja (34C; 30D,C) 
6 Rojo naranja oscuro (34A) 
7 Rojo claro (rosado) (38A) 
8 Rojo pálido (39B, 51B) 
9 Rojo (52A-D; 53A-D) 
10 Púrpura rojizo (71A) 
11 Púrpura grisáceo claro (187D) 





3.2 Color secundario de la superficie de los tubérculos 
 
0 Ausente 
1 Blanco (155D) 
2 Blanco amarillento (158B) 
3 Amarillo (13C) 
4 Naranja amarillento (23B) 
5 Rojo naranja (34C; 30D,C) 
6 Rojo claro (rosado) (38A) 
7 Rojo pálido (39B, 51B) 
8 Rojo (53A-D) 
9 Rojo grisáceo (178C,D) 
10 Púrpura rojizo (59A-C; 71A) 
11 Púrpura grisáceo (185A; 187A) 
 
 




2 Alrededor de ojos 
3 Sobre tuberizaciones 
4 Ojos e irregularmente distribuidos 
5 Irregularmente distribuido 






1                   2                  3                 4 
 
 
5                  6                 7 
 
 
3.4 Color predominante de la pulpa de los tubérculos (4.1.10) 
 
1 Blanco (155B-D) 
2 Blanco amarillento (158B) 
3 Amarillo (10C, 12C, 13C) 
4 Naranja amarillento (22B, 23C) 
5 Rojo naranja (30C,D; 34C) 
6 Rojo (53A-D) 
7 Rojo grisáceo (178C, D; 182A) 
8 Púrpura rojizo (59A, B) 






3.5 Color secundario de la pulpa de los tubérculos 
 
0 Ausente 
1 Blanco (155D) 
3 Blanco amarillento (158B) 
3 Amarillo (12C) 
4 Naranja amarillento (23C) 
5 Rojo naranja (30C,D; 34C) 
6 Rojo claro (rosado) (38A) 
7 Rojo pálido (39B, 51B) 
8 Rojo (53A-D) 
9 Rojo grisáceo (182A) 
10 Púrpura rojizo (59B) 
11 Púrpura grisáceo (185 A-D; 186B; 187B) 
 




2 Anillo vascular 
3 Médula 
4 Anillo vascular y corteza 












3                             4                           5 
 
 






















Anexo C. Variables cualitativas evaluadas en los materiales de la colección de 
oca oxalis tuberosa 
 
                                           Sistema SAS 
 
                c        c         c            f    c    c    c    c   d    c    c   d 
                t   p    f    c    p   h        o    s    p    s    s   i    p    s   i   f 
            c   a   i    o    e    e   a        r    e    e    u    e   s    r    e   s   t 
            o   e   g    l    n    c   b    c   c    p    d    t    c   s    e    c   t   u 
            d   r   a    l    v    i   f    f   o    a    y    u    s   e    p    p   c   b 
       O    i   e   x    a    f    o   l    l   r    l    p    b    u   t    u    u   s   e 
       b    g   o   i    j    o    l   o    o   o    o    e    e    p   u    l    l   e   r 
       s    o   s   l    e    l    o   r    r   l    s    d    r    t   b    p    p   c   c 
 
       1    1   1   0   10   12    2   7   22   2    2    2   30    0   0   33   39   2   2 
       2    2   2   1   10   10    2   5   23   2    4    2   31   28   1   40   41   2   1 
       3    3   3   1   10   11   18   3   22   3   10    2   31   28   1   31   25   1   1 
       4    4   2   1   10   12    4   5   22   2    2    2   32   37   1    8   41   2   2 
       5    5   4   0   11   14    2   7   22   2    2    4   33    0   0   33   42   4   4 
       6    6   4   0   10   10    2   5   22   2    2    2   30    8   1   30   35   1   1 
       7    7   5   1   12   12   19   7   24   2    2   21   30    6   1   30    0   0   2 
       8    8   6   1   11   12    4   7   22   2    2    2   34   29   5   35   24   5   1 
       9    9   2   0   11   15    2   5   23   2    2   26   33    0   0   33   40   2   4 
      10   10   4   1   12   12    2   3   24   2    2    4   34   29   1   34    0   0   1 
      11   11   5   1   11   12   19   5   23   2    4    1   34   28   1   24    0   0   1 
      12   12   2   0   10   12    2   5   25   3    2   11   33    0   0   33   34   2   2 
      13   13   7   0   11   12    4   7   22   2    2    2   30   28   1   30   31   5   2 
      14   22   2   1    2   12   19   5   23   2    4   17   30    8   1   33   36   3   3 
      15   23   4   1   11   16   20   3   22   2    4   27   30    6   1   30   36   2   2 
      16   25   4   0   10   12    4   5   22   2    1   17   35    0   0   34    0   0   2 
      17   26   2   0   11   12    2   7   24   2    4    2   25    0   0   25    0   0   1 
      18   27   4   0   12   12    2   5   23   2    2    2   30    0   0   30    0   0   1 
      19   29   8   1    2   11    4   7   25   3    1   28   25    6   1   25   24   3   2 
      20   31   8   1   11   11    2   7   22   2    2    2   35    6   1   35    0   0   2 
      21   34   8   1   10   11   11   5   22   2   11   11    6   30   2   30    6   5   2 
      22   36   2   0   13   12    2   3   23   1    2    2   36    0   0   30    0   0   2 
      23   37   2   0   11   12    1   3   23   2    1    1   30   29   1   30   37   2   4 
      24   38   6   1   11   17   19   7   23   3    1    1   30    6   1   39   37   3   2 
      25   53   4   0   12   12   11   7   22   3    1    2   33    0   0   33    0   0   4 
      26   54   1   1   11   12    2   5   22   2    2    1   30   28   1   30    0   0   2 
      27   55   2   1   10   12   21   3   22   3   17    2   25   38   1   25    0   0   2 
      28   56   9   1   10   12   20   5   23   3    6   29    8   30   2   30    8   5   1 
      29   57   6   1   10   12    2   7   24   2    4    4   33    8   3   22    8   3   2 
      30   58   4   0   10   12   11   7   23   3    1    2   30    0   0   33    0   0   3 
      31   59   1   0   10   13    2   3   22   2    2    2   37    0   0   37    0   0   4 














Anexo D. Resultados del análisis de correspondencia 
 
                                      Procedimiento CORRESP 
                              Inercia y descomposición chi-cuadrado 
     Valor      Inercia        Chi-                  Porcentaje 
  singular    principal    cuadrado    Porcentaje     acumulado        2    4    6    8   10 
 
   0.70506      0.49711      1482.5          6.63          6.63    ***************** 
   0.66855      0.44696      1332.9          5.96         12.59    *************** 
   0.65526      0.42937      1280.5          5.72         18.31    ************** 
   0.61435      0.37743      1125.6          5.03         23.34    ************* 
   0.58803      0.34577      1031.2          4.61         27.96    ************ 
   0.58214      0.33888      1010.6          4.52         32.47    *********** 
   0.57329      0.32867       980.2          4.38         36.86    *********** 
   0.56515      0.31939       952.5          4.26         41.11    *********** 
   0.54399      0.29592       882.5          3.95         45.06    ********** 
   0.52772      0.27848       830.5          3.71         48.77    ********* 
   0.52677      0.27749       827.5          3.70         52.47    ********* 
   0.51018      0.26028       776.2          3.47         55.94    ********* 
   0.50348      0.25349       756.0          3.38         59.32    ******** 
   0.49769      0.24770       738.7          3.30         62.63    ******** 
   0.48885      0.23898       712.7          3.19         65.81    ******** 
   0.47696      0.22749       678.4          3.03         68.85    ******** 
   0.47418      0.22484       670.5          3.00         71.84    ******* 
   0.46855      0.21954       654.7          2.93         74.77    ******* 
   0.45008      0.20258       604.1          2.70         77.47    ******* 
   0.44347      0.19667       586.5          2.62         80.09    ******* 
   0.43668      0.19069       568.7          2.54         82.64    ****** 
   0.42249      0.17850       532.3          2.38         85.02    ****** 
   0.41465      0.17194       512.8          2.29         87.31    ****** 
   0.38980      0.15195       453.1          2.03         89.33    ***** 
   0.38800      0.15055       449.0          2.01         91.34    ***** 
   0.37376      0.13970       416.6          1.86         93.20    ***** 
   0.35177      0.12374       369.0          1.65         94.85    **** 
   0.34187      0.11688       348.6          1.56         96.41    **** 
   0.31768      0.10092       301.0          1.35         97.76    *** 
   0.29070      0.08451       252.0          1.13         98.89    *** 
   0.28913      0.08360       249.3          1.11        100.00    *** 
 
     Total      7.50000     22366.7        100.00 
 
  Grados de libertad = 23104 
 
 
 
 
 
 
 
